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Tekniskt omride 

Foreliggande uppf inning hanfor sig till en anordning for 
omkoppling av ljus. Anordningen omf attar itminstone tvd prismor 
och itminstone fyra gradientindexlinser. Mot gradientindex- 
linsernas ena kortsida ar en optisk fiber fastsatt och gradien- 
tindexlinsemas andra kortsida ar fastsatt mot en prismayta. De 
optiska fibrerna ar antingen mottagande f ibrer som leder in ljus 
till anordningen eller sandande fibrer som leder ut ljus frin 
anordningen. Ett ljusknippe till en mottagande fiber som hor till 
ett forsta prisma totalref lekteras i prismat och leds ut frdn en 
s.k. forsta sandande fiber som hor till det forsta prismat. 

Teknikens stindpunkt 

Anvandning av optiska ljusledare blir allt vanligare i kommunika- 
tionsanlaggningar och di speciellt inom telekommunikationsanlagg- 
ningar dar kraven pi stor bandbredd i signaldverfdringen ar av 
synnerligen stor vikt. Samtidigt med okat anvandande av optiska 
ljusledare okar behovet av optiska omkopplare. En vanlig 
tillampning av optiska omkopplare ar vid s.k. redundant data- 
over for ing. Med redundant overforing menas utsandande av tvi 
likadana datastrommar frin samma sandare till samma mottagare men 
genom olika overf dringsanordningar. Syftet med denna typ av 
redundanta overforing ar att mottagaren i handelse av en storning 
eller ett avbrott i en av overf oringsanordningarna ges mojlighet 
att koppla om till en mer gynnsam overf oringsanordning. Om- 
kopplingen sker harvid med hjalp av en optisk omkopplare. 

Genom exempelvis SE 8103251-8 ar forut kant en optisk omkopplare 
dar en ljusstrale far passera ett polarisationsvridorgan. Efter 
vridorganet delas stralen upp i tvi delstrilar m.h.a. ett prisma. 
Vid 0* vridning av vridorganet dampas den ena av de tvi utgiende 
delstralarna och vid 90* vridning dampas den andra av de tvi 
strilarna. Nackdelen med denna kanda teknik ar framfor allt 
nodvandigheten av ett polarisationsvridande element samt att det 
infallande ljuset miste vara polariserat, vilket staller krav pi 
ljusledarna att behalla polarisationsriktningen. I US 4 789 215 
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visas en annan optisk omkopplare dar en ljusstr&le passerar ett 
roterbart och/eller nedsankbart prisma. I prismats ena position 
passerar ljus oavlankat i en forsta riktning och i prismats andra 
position avleds ljuset i en andra riktning, Problemet med den i 
5 det amerikanska patentet beskrivna anordningen ar framfdrallt 
anordningens komplicerade utforande, dess f rihetsgradsberoende 
vid mer komplicerade omkopplingar samt de relativt sett stora 
mekaniska rorelser som kravs vid omkoppling. 

10 Redogorelse for uppf inningen 

Andamalet med foreliggande uppfinning ar att skapa en billig och 
enkel optisk omkopplare. I sin enklaste utforingsform omf attar 
omkopplaren tv4 prismor med samma brytnings index. Prismomas 
basytor ar ratvinkliga likbenta trianglar. Enligt uppfinningen 

15 fastsattes en optisk fiber, via en gradient indexl ins , i mitt- 
punkten p& varje kateteryta hos prismorna. Di ljus leds in till 
den ena av de tvA fibrerna som hor till varje prisma, den s.k. 
mottagande fibern, sker totalref lektion i prismats hypotenusayta 
si att ljuset leds ut genom den andra av fibrerna pi samma 

20 prisma, den s.k- sandande fibem. DA omkoppling onskas fores de 
bagge prismorna samman sA att hypotenusaytorna tatt anligger mot 
varandra. Det inkommande ljuset till den mottagande fibern i 
varje prisma passerar harvid genom hypotenusaytan och vidare till 
nasta prisma dar ljuset leds ut frin detta nasta prismas sandande 

25 optiska fiber. Anordningen har de kannetecken som framgSr av 
bifogade patentkrav och kommer nu att beskrivas narmare med hjalp 
av foredragna utf oringsexempel och med hanvisning till bifogade 
ritningar. 

Figurbeskrivning 

30 Figur la visar en perspektiwy av en optisk omkopplare med fyra 
in- och utgdngar, dar omkopplaren kan manovreras i en av tre 
dimensionsriktningar. 

Figur Ib-lc visar en planvy av den optisk omkopplaren enligt 
figur la. 
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Figur 2a-2c visar en planvy av en alternativ optisk omkopplare 
med atta in-och utgingar, dar omkopplaren kan manovreras i tvi av 
tre dimensionsriktningar. 

Figur 3a-3b visar en perspektiwy av ytterligare en alternativ 
5 utforingsform av en optisk omkopplare med tjugofyra in- och 
utgingar, dar omkopplaren kan manovreras i tre dimensions- 
riktningar. 

Foredragen utforingsform 

En uppfinningsenlig optisk 2x2-omkopplare visas i figurerna la-c. 

10 Omkopplaren omf attar tvi likformiga prismor 1, 2 med samma 
. brytnings index. Prismornas basytor Id, Id', 2d, 2d 1 ar formade 
som ratvinkliga likbenta trianglar. En rektangular yta vars 
lings ida utgores av ett prismas bagge triangulara basytor s 
hypotenusor benamnes en hypotenusayta la, 2a. En kvadratisk yta 

15 dar tvi motstaende sidor utgores av ett prismas bagge basytors 
parallella katetrar benamnes en kateteryta lb, lc, 2b, 2c. Mot 
varje kateteryta lb, lc, 2b, 2c ar en cylindrisk gradientindex- 
lins 6, 7, 8, 9 fastsatt och mot varje prisma ar en piezoelekt- 
risk kristall 20, 21 fastsatt vilket komroer att beskrivas narmare 

20 nedan. Gradient indexlinserna kallas harefter i beskrivningen for 
GRIN-linser. Omkopplaren omfattar aven en till varje GRIN-lins 
horande optisk fiber 12, 13, 14, 15 samt en indexmatchande film 
19 som ar fixerad mellan prismornas hypotenusaytor. Prismornas, 
GRIN-linsernas och filmens brytnings index ar i nedanstaende 

25 utf oringsexempel ca 1,46. 

Omkopplaren enligt figur la bef inner sig i ett rum med tre 
dimensioner som representeras av en X-,Y- och Z-axel. Z-axeln 
visar i nedanstiende beskrivning en hojdriktning. Enligt figuren 
vilar en rektangular bottenplatta 27 i X/Y-planet. Plattan utgor 
30 omkopplarens undre del. Pi varje kortanda hos bottenplattan 
bef inner sig tvi mindre stag 25, var och en i narheten av 
lingsidoma. De mindre stagen stracker sig i Z-axelns riktning 
och ar med sina undre kortsidor fastsatta pi bottenplattans 
ovansida. Mellan de fyra mindre stagen befinner sig tvi parallel- 
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lepipedformade piezoelektriska kristaller 20, 21 vilande mot 
bottenplattan. Kristallema ar var och en, med en av sina linga 
sidoytor fastsatta mot ett av de tvi stagparen vid bottenplattans 
kortsida. Mot var och en av de linga sidoytorna som ar vanda frin 
5 de mindre stagen ar tvi langre stag 26 i narheten av bottenplat- 
tans lingsidor med sina mot bottenplattan vanda undre parti 
fastsatta. Mot varje par av langre stag pi dess frin bottenplat- 
tan vanda ovre parti och mot den frin kristallen vanda sidan ar 
ett av prismorna 1, 2 med sin ena kateteryta lc, 2b fastsatt. De 

10 tvi prismorna ar si placerade att de tvi hypotenusaytorna la, 2a 
ar vanda mot varandra pi ett avstind av ca. 1 mm. Tvi av 
kateterytorna lc, 2b ar harvid parallella och bef inner sig mitt 
emot varandra och de andra tvi kateterytorna lb, 2c ar parallella 
och forskjutna i forhillande* till varandra. Da en elektrisk 

15 spanning lagges over de piezoelektriska kristallema utvidgar sig 
dessa si att prismorna 1, 2 bringas i Y-axelns riktning mot 
varandra, till tat anliggning pi var sin sida av den indexmat- 
chande filmen 19. Di spanningen over kristallema avlagsnas 
drager sig dessa iter samman till sina ursprungslagen. GRIN- 

20 linseraa 6, 7, 8, 9 vars brytnings index ar samma som prismornas 
ar var och en med sin ena kortsida fastsatta med indexmatchande 
lim mot en av kateterytorna. GRIN-linsens diameter ar samma som 
den kvadratiska kateterytans sida, vilken sida har en langd av 
ca. 2 mm. Mot var och en av GRIN-linsernas andra kortsidas 

25 centrum ar en optisk fiber fastsatt med samma ovan namnda 
indexmatchande lim. Fibrer som ar limmade mot GRIN-linser ar en 
standardprodukt som finns att kopa i fackhandeln. De optiska 
fibrernas diameter ar vasentligt mindre an GRIN-linsemas, ett 
vanligt forhallande ar 1:16. 

30 Enligt figur lb mottages ljus sisom framgir av pilarna till en av 
de tvi optiska fibrerna som hor till varje prisma, den s.k. 
mottagande fibern 12, 14. Den mottagande fibern 12, 14 leder 
ljuset, vars strilging 22a, 23a visas i figuren, in till den 
forsta GRIN-linsens centrum, vilken lins harefter benamnes 

35 mottagande lins 6, 8. GRIN-linserna piverkar det inkommande 
ljuset att divergera i linsens langdriktning sisom strilgingen 
22a, 23a visar. Gradient indexlinsens langd ar si dimensionerad 
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att ljusknippet vid intrangandet i prisma t 1 ar vasentligen 
parallellt. Det till prisiaoma inkommande ljuset totalref lekteras 
i prismornas hypotenusaytor la, 2a och transporteras vidare till 
den andra GRIN-linsen som hor till samma prisma. Denna andra 
5 GRIN-lins benamnes harefter sandande lins 7, 9. Efter intrangan- 
det i den sandande linsen konvergerar ljuset i linsens lang- 
driktning. GRIN-linsens langd ar s& dimensionerad att ljusknippet 
vid uttradandet ur denna ar vasentligen fokuserat till en punkt 
innanfor den inre diametern pi den till den sandande linsen 7, 9 
10 horande optiska fibern, som harefter benamnes den sandande fibern 
13, 15. I omkopplarens passiva lage, d.v.s. di spanningen ej ar 
lagd over de piezoelektriska kristallema 20, 21, transporteras 
alltsA ljus frin de mottagande fibrerna 12, 14 i varje prisma 
till de sandande fibrerna 13, 15 i samma prisma. 

15 I figur lc har omkoppling skett genom att en spanning lagts over 
de piezoelektriska kristallema 20, 21 s& att dessa utvidgats i 
Y-axelns riktning. De bagge prismornas hypotenusaytor har harvid 
bringats i riktning mot varandra till tat anliggning mot var sin 
sida av den indexmatchande filmen 19. Den indexmatchande filmen, 

20 vars plana yta ar storre eller lika med prismornas hypotenusaytor 
la, 2a, ar fixerad i bottenplattan mellan prismorna parallellt 
med hypotenusaytorna . Fixeringen av filmen ar inte visad i figur 
la. Filmen 19 bestar av en elastisk polymer som medger tat 
anliggning mellan filmen och prismorna si att ingen luft 

25 innesluts. Ljus, vars stralging 22b, 23b visas i figuren, 
inkommer till prismorna och passerar harvid genom hypotenusaytor- 
na istallet for att totalref lekteras i dessa. I omkopplarens 
aktiva lage, dvs di spanningen ar pilagd over de piezoelektriska 
kristallema, transporteras ljus frin de mottagande fibrerna 12, 

30 14 i varje prisma 1, 2 till de sandande fibrerna 15, 13 i 
motstaende prisma 2, 1. 

En annan uppf inningsenlig utforingsform visas i figurerna 2a-c 
dar omkopplaren bef inner sig i ett rum med tre dimensioner som 
representeras av en Y- och Z-axel. Z-axeln visar i nedan- 

35 stiende beskrivning en hojdriktning'. Omkopplaren omf attar har 
fyra prismor 31, 32, 33, 34 vars basytor 3 5 ar ratvinkliga 
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likbenta trianglar. Mot varje prismas hypotenusayta 31a ar tva 
GRIN-linser med cirkulart tvarsnitt med sin ena kortsida 
fastsatta. Omkopplaren har i figurerna endast askadliggors med en 
planvy over X/Y-planet och hypotenusaytan 31a visas endast som 
5 ett rakt streck. Hypotenusaytorna som breder ut sig i X/Z- 
respektive Y/Z-planet ar rekt angular a med kortsidan samma som 
diametem hos en GRIN- 1 ins 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 och 
langsidan samma som tva linsers sammanlagda diameter. Mot var och 
en av GRIN-linsernas andra kortsida ar optiska fibrer 36, 37, 38 

10 fastsatta sasom forut beskrivits. De fyra prismorna vilar med 
sina triangulara basytor i X/Y-planet och ar vanda med basytans 
triangelspets mot varandra. Piezoelektriska kristaller ar sa 
anordnade att prismorna 31, 32, 33, 34 forflyttar sig i triang- 
elspetsens riktning mot en gemensam mittpunkt P da en elektrisk 

15 spanning lagges over den till varje prisma horande kristallen. 
Kristallerna ar inte visade i figurerna men ar fastsatta enligt 
samma princip som tidigare visats. Mellan prismornas kateterytor 
bef inner sig en indexmatchande film 39. Filmen omf attar fyra 
transparenta skivor, vilka var och en ar atminstone lika stor som 

20 en kateteryta. Varje sadan skiva befinner sig mellan tva prismors 
kateterytor 31c, 32b. Den indexmatchande filmen visas i figurerna 
som ett tvarsnitt med formen av ett kors dar korsets fyra grenar 
var och en har en langd storre an eller lika med langden av en 
basytas kateter. Filmens hojd i Z-axelns riktning ar storre eller 

25 lika med diametern hos en GRIN-lins. Korsets mittpunkt samman- 
faller med den gemensamma punkten P. Ljuset representeras i 
figurerna 2a-c av pilar med olika fyllning. Exempelvis represen- 
terar en forsta pil 53 med mork fyllning som pekar in mot 
omkopplaren, inkommande ljus och en andra pil 54 med samma morka 

30 fyllning som pekar ut fran omkopplaren representerar det tidigare 
infallande ljuset da detta utkommer ur omkopplaren. 

I figur 2a visas omkopplaren i sitt passiva lage, dvs di ingen 
spanning lagts over de piezoelektriska kristallerna. Inkommande 
ljus transporters harvid fran varje prismas 31 mottagande fiber 
35 36 och totalreflekteras forst i prismats ena kateteryta 3 lb och 
sedan i prismats andra kateteryta 31c for att darefter utkomma 
fran samma prismas sandande fiber 37. Ljusets utbredning genom de 
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olika komponenterna i omkopplaren sker pi samma satt som visats 
i foregiende utf dringsexempel . 

I figur 2b visas omkopplaren i ett aktivt lage. En spanning har 
har lagts over tre av de fyra piezoelektriska kristallerna si att 
tre av prismoma 31, 32, 33 har forflyttat sig med den triangel- 
formade basytans spets mot den gemensamma punkten P till tat 
anliggning mot den indexmatchande filmen 39* Sisom framgir av 
figuren sker totalreflektion i samtliga fall da ljus med en viss 
vinkel traffar en yta som gransar till ett medium med lagre 
brytningsindex medan ljuset behiller sin ursprungliga riktning si 
lange ljuset utbreder sig i ett medium med samma brytningsindex. 
I figuren framgir ljusets utbredning med hjalp av pilarna, dar 
tvi pilar med samma typ av fyllning representerar ett ljusknippes 
in- resp. utging till/frin omkopplaren. 

I figur 2c visas omkopplaren i ett annat aktivt lage, dvs en 
spanning har lagts over samtliga piezoelektriska kristaller si 
att de fyra prismoma 31 , 32, 33, 34 harvid alia har forflyttat 
sig mot punkten P. Ljuset fr4n samtliga mottagande fibrer 
transporteras i detta fall oavlankat rakt genom omkopplaren utan 
totalreflektion vilket framgir av pilarna i figur 2c. 

I figurerna 3a-b visas ett annat uppf inningsenligt utforingsexem- 
pel dar omkopplaren omf attar sex pyramidformade prismor 61, 62, 
63, 64, 65, 66 vars basytor har formen av en kvadrat och dar en 
sidoyta intar vinkeln 45* i forhallande till basytan. Mot varje 
prismas basyta ar fyra GRIN-linser 69, 70, 71, 72 med sin ena 
kortsida fastsatta och mot gradientindexlinsernas andra kortsida 
ar en optisk fiber fastsatt. GRIN-linsen fastsattes med sin ena 
kortsida i narheten av basytans ena sida si att linsens kortsida 
d& denna projiceras ner mot pyramidens motstaende sidodyta, 
bef inner sig mellan den triangelf ormade sidoytans bagge ben. 
Fastsattningen av de olika komponenterna sker pi samma satt sisom 
tidigare beskrivits. Prismoma ar si anordnade att deras 
pyramidspetsar samtliga pekar mot n gemensam punkt Q. Centralt 
mellan prismoma bef inner sig en indexmatchande film 82. Den 
indexmatchande filmen omf attar tolv transparenta triangelf ormade 
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skivor 83 dar varje skiva ar atminstone lika stor som ett prismas 
sidoyta. De transparenta skivorna ar uppspanda pa en kubformad 
stallning med stag uppsatta mellan de diametralt motsatta hornen 
hos kuben. Den indexmatchande filmens mittpunkt sammanfaller 
harvid med den gemensamma punlcten Q. Pi varje prisma ar en 
piezoelektrisk kristall si anordnad att prismat kan forflyttas i 
samma riktning som den pyramidformade spetsen pekar. De piezoe- 
lektriska kristallerna ar inte visade i figurerna 3a-3b. 

Figur 3a visar omkopplaren i sitt passiva lage, dvs da ingen 
spanning har lagts over de piezoelektriska kristallerna. I 
figuren visas endast inkommande ljus till tvi av fibrerna, 
vilket iskidliggjorts med inkommande ofyllda respektive fyllda 
pilar. Inkommande ljus transporteras enligt figuren frin varje 
prismas mottagande fiber och totalreflekteras forst i prismats 
ena sidoyta och sedan i prismats andra motstaende sidoyta for att 
darefter utfalla fran samma prismas sandande fiber. I figuren 
framgar ljusets utbredning med hjalp av pilama, dar tva pilar 
med samma typ av fy lining representerar ett ljusknippes in- resp. 
utgang till/ fran omkopplaren. 

I figur 3b visas omkopplaren i ett aktivt lage. Har har spanning 
lagts over tva av de sex piezoelektriska kristallerna. Sisom 
framgar av figuren sker totalreflektion i samtliga fall da ljus 
traf far en yta som gransar till ett medium med lagre brytningsin- 
dex medan ljuset behaller sin ursprungliga riktning si lange 
ljuset utbreder sig i samma medium, vilket visas med hjalp av 
pilama i figur 3b. 

Uppfinningen som ovan med nigra utforingsexempel beskrivits 
uppnir till en jamfdrelsevis ringa kostnad onskat resultat utan 
onodig komplexitet och utan nagra speciella krav pi det in- 
fallande ljuset. Ovan namnda anordningar kan naturligtvis 
innehilla variationer men andi hillas inom ramen for det 
uppfinningsenliga. De ovan namnda piezoelektriska kristallerna 
kan ersattas med exempelvis en stegmotor eller annan likvardig 
forflyttningsanordning. Den indexmatchande filmens utforande kan 
varieras si lange den uppfyller sin funktion. Filmen kan aven 
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helt avlagsrias om det ar mojligt att istadkomma sA tat anliggning 
mellan tvd prismaytor att ingen luft innesluts. De i utfor- 
ingsexemplen angivna langdmatten samt brytnings index skall inte 
ses som nodvandiga for uppfinningen utan endast som forslag. Det 
5 ar naturligtvis inte nodvandigt att fullstandigt bestycka 
prismoma med GRIN-linser, i de fall alia kopplingsmojligheter 
inte onskas utnyttjas. Uppfinningen ar alltsi inte begransad till 
de ovan beskrivna och pi ritningarna visade utfdringsf ormerna, 
utan kan modifieras inom ramen for de bifogade patentkraven . 
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PXTEKTKRXV 

1. Anordning for omkoppling av ljus, vilk n anordning omf attar 
prismor (31 f 32, 22, 34) och gradient indexlinser (41, 42, 43, 44, 
45, 46, 47, 48), dar en optisk fiber (36, 37, 28, 40) ar fastsatt 
5 mot ena kortsidan av varje lins och vilka linsers andra kortsida 
ar fastsatta, en eller flera, mot en prismayta (31a), varvid de 
optiska fibrerna antingen ar mottagande fibrer (36, 40) soo leder 
in ljus till anordningen, eller sandande fibrer (37 , 38) som 
leder ut ljus frin anordningen, si att ett ljusknippe till en 

10 forsta mottagande fiber (36) som hor till ett forsta prisma (31) 
totalreflekteras i prismat och leds ut frin en s.k, forsta 
sandande fiber (37) som hor till det forsta prismat (31), vilken 
anordning aven omf attar kopplingsorgan med vars hjalp prismoma 
kan bringas mot varandra till tat anliggning med var sin 

15 prismayta mot var sin sida av en indexmatchande film (39) si att 
ljusknippet till den forsta mottagande fibern (36) andrar 
riktning frin att totalreflekteras i det forsta prismat (31) till 
att passera genom prismat och utsandas frin en andra sandande 
fiber (38) som hor till ett andra prisma (32) kanneteck 

20 n a d av att anordningen omf attar fyra prismor vars basytor (35) 
ar ratvinkliga likbenta trianglar, dar en till en hypotenusa 
horande prismayta benamnes hypotenusayta (31a) och en till en 
kateter horande prismayta benamnes kateteryta (31b, 31c) och dar 
tvd av gradientindexlinsema (41, 42) ar fastsatta mot varje 

25 prismas hypotenusayta (31a) och dar prismornas kantlinjer, mellan 
basytomas rata vinklar, pekar mot en gemensam linje (P) och att 
kopplingsorganen ar si anordnade att itminstone tvi av prismorna 
kan sammanforas si att ratvinkelspetsama sammanfaller i linjen 
(P) , varvid omkoppling av av ljuset sker. 
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2. Anordning for omkoppling av ljus, vilken anordning omf attar 
prismor (61, 62, 63, 64, 65, 66) och gradient indexlinser (69, 70, 
71, 72), dar en optisk fiber (91, 92, 93, 94) ar fastsatt mot ena 
kortsidan av varje lins och vilka linsers andra kortsida, en 
5 eller flera, ar fastsatta mot en prismayta (61a), varvid de 
optiska fibrerna antingen ar mottagande fibrer (91, 93) som leder 
in ljus till anordningen eller sandande fibrer (92, 94) som leder 
ut ljus frin anordningen, si att ett ljusknippe till en forsta 
mottagande fiber (91) som hor till ett forsta prisma (61) 

10 totalreflekteras i prismat och leds ut frin en s.k, forsta 
sandande fiber (92) som hor till det forsta prismat (61), vilken 
anordning aven omf attar kopplingsorgan med vars hjalp prismorna 
kan bringas mot varandra till tat anliggning med var sin 
prismayta mot var sin sida av en indexmatchande film (83) si att 

15 ljusknippet till den forsta mottagande fibern (91) andrar 
riktning frin att totalreflekteras i det forsta prismat (61) till 
att passera genom prismat och . utsandas frin en andra sandande 
fiber (94) som hor till ett andra prisma (62) 

kannetecknadav att anordningen omfattar sex pyramid- 
20 formade prismor (61, 62, 63, 64, 65, 66) dar en sidoyta ar 
vinklad 45* i forhillande till en basyta, dar mot varje prismas 
basyta (61a) fyra av gradient indexlinserna (69, 70, 71, 72) ar 
fastsatta i anslutning till basytans sidor och dar prismornas 
pyramidspetsar samtliga pekar mot en gemensam punkt (Q) och att 
25 kopplingsorganen ar si anordnade att itminstone tvi av prismorna 
(61, 62) kan sammanforas si pyramidspetsama sammanfaller i 
punkten (Q) , varvid omkoppling av ljuset sker. 
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Fig la 
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Fig lo 
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FIG. 2c 



512 393 
4/4 




63 



